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Theuseofglassandplasticgreenhouseshaverapidlyincreasedinrecentyears.Meteorological
andsoilmoistureenvironmentsinsideagreenhousearesigniBcantlydiHerent丘･omthoseinthe
open丘eld.Thesediferencesshouldbeunderstandabletoestablishaccuratepredictionsofwater
consumptionandevapotransplrationinsideagreeenhousewhichplayImportantrolesinthe
designofanylmgationsystem.ThisstudyaimstoestimatethemicrometeorologiCalconditions
insideawatermelonplasticgreenhousewhichcanbeusedforevapotransplrationcalculations.
Therebre,micrometeorologicaldataweremeasuredinsideandoutsidethegreenhousebrthe
comparisonpurposes.Theresultsofthisstudymaybesummarizedas:
(1)Solarradiationinsidethegreenhousewasabout70%ofthatofoutsideit.
(2)Netradiationduringthedaytimeinsidethegreenhousewasalmostthesameasthe
absorbedtotalshort-waveradiation.
(3)Thediferenceofairtempe ratureinsideandoutsidethegreenhousewasveryl町geduring
thedaytimewhereasnotmuchdiuerencewasobservedduringthenightime.
(4)Bothrelativehumidityandsaturationde丘citinsidethegreenhousewerehigherthanoutside
incaseofhighlyvegetativeland.
(5)Windspeedinsidethegreenhousewasalmostzero,whileoutsidetheaveragevaluewas
1.8m/S.
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Ⅰ.緒 言
近年,ビニールハウスに代表される施設畑の面積増加が著しい.ビニールハウスの内部は,周りを天井,
壁,床によって囲まれた閉じられた空間であり,その気象環境は,露地と比べると大きく異なっている｡
例えば,どこ-ル被覆により,降雨は完全に遮断され,日射量,風速が減少する.また,外気との空気の
交換が少なくなるため,気温,湿度が上昇する,などといった特徴がよく知られている l)｡施設畑は,降
雨が遮断でき,土壌水分環境そしてある程度気象環境をコントロールできるので,高品質,高付加価値の
農作物の計画的な生産が期待できる｡
このように,施設畑内の気象環境は産地畑と違った特徴があり,施設畑内での蒸発散量,消費水量及び
水利用実態を把握したうえで用水計画を立てる必要がある｡本論文は,施設畑の消費水量算出に関する研
究の端緒として,ハウス内外の気象環境の違いを把握するために実施したスイカが作付されたビニールハ
ウスでの微気象環境の測定結果をまとめたものである｡
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ⅠⅠ.測定圃場と測定方法の概要
測定は鳥取県東伯郡大栄町のスイカが作付されているビニールハウスにおいて,1996年4月上旬から6
月下旬まで実施した｡測定対象圃場は国営東伯農業水利事業の受益地で,大山の東側山麓の丘陵地にあり,
土壌は深さ約40cmまで火山性のクロボクである｡
測定対象ハウスは,間口5.4m,長さ17m,高さ3.4mで,幅約2m高さ約10cmの2列の畝があり,測
定期間を通じて全面に透明のマルチが敷かれ,各畝を覆うように高さ1mほどのビニールトンネルが設置
されていたo潅水はマルチ下に設置された多孔ホース (各畝に2本ずつ)により行われた.なお,トンネ
ルのビニール被覆は,5月23日に除去された.
ハウス内外における測定機器等の配置を Fig.1に示す｡測定項目は,ハウス内における日射量 (測定高
度20cm),反射日射量 (同130cm),純放射量 (同150cm),乾 ･湿球温度 (同 20,40,60,150cm),土
壌水分張力 (深さ5,15,25,35,45,55cm),風速 (測定高度65cm),潅水量及びハウス外における日射量
(同200cm),乾 ･湿球温度 (同150cm),風速 (同150cm)である｡データは1分毎にサンプリングし,
パソコンを通してPCカードにセーブした.また,潅水量は積算流量計により測定した｡
ゴ
pe血 edh鵬e ＼ Te血 mekd-5～-55m ,
Fig.ISet-upofmeasuringinstrum entsinsideandoutsidethephsticgreenhouse.
Fig.2に測定期間中のスイカの生長状況を植被
率の増加で示す｡植被率は,ほぼ1週間おきに,
作物が地表面を覆っている割合を目視により測定
したもので,図はその測定値を結んだものである｡
苗の定植は 3月 3日に行われ,植え付けの間隔
は約 40cmで 2列の畝に合計 78苗のスイカが栽
培された｡交配は4月下旬,収穫は6月25日か
ら3日間で行われた｡
栽培管理状況としては,低温,高温障害等を避
けるため,ハウス側方のどこ-ル被覆の裾の上げ
下げによる換気とトンネルのビニール被覆の開閉
が行われた｡換気の時間やハウス側方,トンネル
被覆の開放程度は,定植から1ケ月間ほどは,保
温のためにほとんど換気は行われなかったが,外
気温の上昇とスイカの生長が進むにつれて,換気
時間は長くなり,開放程度も大きくなった｡5月
下旬からは,夜中も含めたほとんど一日中,換気
が行われた｡
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班.測定結果と考察
1.日射量.純放射量等
Fig.3に晴天目の測定例として,5月 17日のハ
ウス外日射量,ハウス内日射量,反射日射量,純
放射量,地中伝導熱量の日変化を示す｡ハウス外
日射量はきれいなカープを描いているが,ハウス
内日射量と純放射量は,ハウスの骨組み (フレー
ム)の影響で部分的に大きく落ち込んでいる｡
Fig.4に経日変化を示す｡昼間 (純放射量が正
の時間)の総量をもって日量とした｡晴天日の日
射量は,増加傾向にあり,地中伝導熱量は,スイ
カの葉が地表面を覆うにつれて減少している｡
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Fig.3 Hourlychangesofenergy爪tJXOnaCle肝day(May17,
1996).Rout:outsidesolarradiadon,Rim:insidesolar
radiation,Rn:netradiation,Rr:refl∝tedsolarradiation,
G:soilheat瓜ux.
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Fig.4DaiJychangesoEenerw dux.Rout:outsidesolar
radiadon,Rim:insidesolarradiadon,Rn:netradiadon,
Rr:re血ectedsolarradiation,G:soilheatnux.
Fig.5にハウス内外の日射量 (日量)の関係を
示す｡ハウス内への日射の透過率は,測定期間を
通じて 70%弱程度であったことが分かる｡ビニ
ールトンネル内の日射量は,さらにその10-15
%程度小さかったものと思われる. 2)
Fig.6にハウス内における吸収全短波放射量(日
射量一反射日射量)と純放射量 (昼間の総量)の
関係を示す｡一般に,ビニールハウスなどの温室
内では有効長波放射量≒0となり,純放射量と吸
収全短波放射量はほぼ等しいとされているが3･4),
本研究においても,それを裏付ける測定結果が得
られた｡
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Fig.5 Rehtionbetweendailysolarradbdoninsideandoutside
thephsdcgreenhouse.
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2.気温
Fig.7に5月17日の気温の日変化を示す｡内外
気温差は,夜間にはあまりないが,日中に大きく
なり,10oC近くにもなっている｡朝 8時過ぎに
ハウス側方の裾を上げて自然換気を開始したた
め,ハウス内気温の急激な上昇がストップしてい
るようすが分かる｡昼間の平均値では内外気温差
が7.8℃であった｡
Fig.8に昼間平均気温の経日変化を示す｡平均
で 5月中旬まで平均 7oC前後,それ以降は 4oC
前後ハウス内の方が高かった｡測定期間後半に内
外差が縮小したのは,外気温の上昇につれて,換
気の時間が長くなり,開放の程度が大きくなった
ためと考えられる｡
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Fig.7 Hourlychangesofairtemperatureonacl飽rday(May
17,1996).DTin:insideairtemperature,
DTout:outsideairtemperature.
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Fig.8 DailychangesoEairtemperature.DTin:insideair
temperature,DTout:outsideairtemFXtraturC.
3.相対湿度,飽差
植被率が 10%程度で,換気もほとんどされな
かったときの晴天日(〟13)の相対湿度と飽差 (飽
和水蒸気圧と実際の水蒸気圧の差)の変化状況を
Fig.9,Fig.10に,植被率が 80%程度で,日中に
は,常に換気されていたときの晴天日 (5/17)の
もようを Fig.ll,Fig.12に示す｡4月 13日の相
対湿度は,昼間平均でハウス内49%,ハウス外52
%とあまり内外差はない｡しかし,飽差の内外差
は,ハウス内気温の上昇とともに拡大し,昼間平
均で8.7hPaハウス内の方が大きかった｡
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Fig.9 Hourlychangesofrelativehumidityonaclear血y(April
13,1996).RHin:insiderelativehum idity,
RHout:outsiderelativehumidity.
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Fig.10 HotLrlychngesofsatLmtionde丘dtonthesamedayof
Fig.9.SATDin:insidesaturationde丘cit,
SATDout:outsidesaturationde丘cit.
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一方,5月 17日の相対湿度は,昼間平均でハ
ウス内69%,ハウス外52%とハウス内の方が17
%も高くなった｡水蒸気量を飽差で表すと,ハウ
ス内の方が 1.1hPa高くなり,空気中へあとどれ
だけ気化できるかといった容量で考えれば,ハウ
ス内はハウス外より相対湿度は高いが,蒸発させ
る潜在力はあることになる｡
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Fig.llHourlychangesofrelativehumidityonacle打day(May
17,1996).RHin:insiderelativehumidity,
RHout:outsiderelativehJmidity.
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Fig.12 Hourlychangesofsaturationde丘dtonthesamedayof
Fig.ll.SATDin:insidesatuz7Ltionde丘cit,
SATDout:outsidesaturationde点cit.
Fig.13,Fig.14に相対湿度と飽差の縫目変化を
示す｡5月下旬以降は,一日中換気が行われてい
たので,内外差はほとんど見られない｡また,ハ
ウス内は,全面がマルチ被覆されていたため,ス
イカが地表面のほとんどを覆いだした段階で,ハ
ウス内の方が相対湿度が高くなっている｡しかし,
飽差も同様にハウス内の方が高い値を示している
ことから,相対湿度が高いということが,単純に
蒸発散を抑制することにはならないということが
分かる｡よって,蒸発散量などを扱う場合には,
水蒸気量を相対湿度より飽差のような絶対湿度表
示で検討する必要があると考えられる｡ 5)
以上より,測定対象ハウス内は,測定期間を
通じて全面にマルチが敷かれていたため,土壌面
からの蒸発がほとんどないと考えてよく,作物の
生長 (繁茂)状況と換気の有無が湿度環境を大き
く左右していたと考えられる｡
?
? ?
?
??
? ?
?? ?? ? ?
??
? ?
?? ??
? ?
4/5 4/25 5/15
Date(■onth/血y)
6/4 6/24
Fig.13 Dai1ychangesofrehtivehumidity.RHin:inside
rehtivehumidity,RHout:outsiderelativehumidity.
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4.風速
ハウス内の風速は,一日中側方が開放されるよ
うになった5月下旬から三杯風速計を設置して測
定した｡Fig.15に6月13日～17日までのハウス
内外での風速の変化を示す｡風速の強い日中には
戸外の約 5-20%程度の値が観測されたが,計
測範囲が 0.2nVs以上の三杯風速計では,大半の
期間は測定できなかった｡なお,測定期間中のハ
ウス外の風速は,昼間平均で 1.8nVsであった｡
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Fig.15 Hourlychangesofwindspeed.(June13toJune17,
1996)Wm n:insidewindspeed,
WNDout:outsidewindspeed.
Ⅳ.総 括
施設畑内での消費水量算出を目的として,スイ
カが作付されているビニールハウス内外において
微気象,土壌水分環境等の測定を行った｡ここで
は,主として気象環境の違いについて整理した｡
その結果,ビニールハウス内の気象環境は,露地
と比べると,次のような点で異なることが分かっ
た｡
(丑日射量は,被覆とフレームの影響で 30%ほど
減少した｡
②有効長波放射量≒0となり,純放射量と吸収全
短波放射量がほぼ一致した｡
③気温は,日の出とともに急上昇し,夜間にはほ
とんどない内外気温差が,日中では 10℃以上を
示す日もみられた｡
④相対湿度は,換気や地表面の状態に大きく影響
を受けた｡ハウス内はハウス外より相対湿度は高
いが,蒸発散の駆動力となる飽差も戸外より大き
くなった｡このことから,蒸発散量を扱うときは
飽差で検討する必要がある｡
⑤ハウス内は,側方を開放していなければ,ほと
んど無風状態であり,換気が行われていても,そ
の風速は,戸外のせいぜい1割程度であった｡
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